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Enerlyt Potsdam GmbH 
E60028US 

2-ZykIen-Heifigasmotor mit zwei beweglichen Teflen 

Die Erfmdung liegt auf dem Gebiet von HeiBgasmotoren. 
Hintergrund 

Das Patent DE 199 38 023 offenbart erstmalig einen HeiBgasmotor mit ineinander laufenden 
5 Kolben, bei dem der Hubbereich des inneren Aibeitskolbens mittig im Hubbereich des Au- 
Benkolbens liegt. Das Patent DE 100 16 707 offenbart erstmalig einen derartigen Motor als 
Freikolbenversion. 

Sofem der Aufbau eines HeiBgasmotor es zulasst, dass filr die Realisierung eines oder mehre- 
rer Heifigas-Zyklen (Kreisprozesse) auf ein Getriebe verzichtet werden kann, lassen sich die 
1 0 Druckschwankungen des Motors zum Antrieb von Membranen oder Piezo-Keramiken nuteen. 
Das Patent DE 102 40 750 beschreibt beispielsweise einen derartigen getriebelosen HeiBgas- 
motor. 

Erfindung 

Aufgabe der Erfindung ist es, einen verbesserten Zwej-Zyklen-HeiBgasinotor, der mit nur 
15 zwei bewegten Teilen arbeitet, zu offenbaren. Es wird dariiber hinaus erne Moglichkeit vorge- 
schlagen, das VerdichtungsverhSltnis dieses Motors zu vergrGBem. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch einen 2-Zyklen-Heiflgasmotor nach dem unab- 
hangigen Anspruch 1 gelost. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegenstand der abhangigen UnteransprQche. 

20 Ausfiihrungsbeispiele 

Die Erfindung wird im folgenden unter Bezugnahme auf Fig. 1 bis 7 naher erliuterL 

Die Bewegung des Doppel-Auflenkolbens 2 beeinflusst auch bei still stehendem Innenkolben 
das Axbeitsgasgesamtvolumen, Der Doppel-Innenkolben 3 eireicht wShrend des Betriebes 
eine hQhere Geschwindigkeit, als der DoppeUAuBenkolben 2, 

25 Der Doppel-Innenkolben 3 eilt, angetrieben durch den wechselnden Arbeitsgasdruck, dem 
Doppel-Aufienkolben 2 voraus. Der DoppeMnnenkolben 3 erzeugt mit seiner Bewegung eine 
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5 Von Punkt A zu B Fig.2 ist fiir den erstcn Gaszyklus die isochore Warmezufuhr vom Regene- 
rator und Air den zweiten Gaszyklus die isochore Waimeabfuhr zum Regenerator dsrgestellt 
Die anschlicfiende fur den ersten Zyklus isotherme Erhitzung und fur den zweiten Zyklus 
isotherme Kuhlung verliiuft von Punkt B zu C. Das Arbeitsgasvolumen stcigt fiir den ersten 
und Mt fiir den zweiten Zyklus. Von Punkt C zu D findet fiir den ersten Zyklus die isochore 
1 0 Warmeabfiihr an den Regenerator und fiir den zweiten Zyklus die isochore Waimezufuhr vom 
Regenerator statt. Bei fallendern Arbeitsgasvoluraen fur den ersten Zyklus verlauft die iso- 
therme Kuhlung und steigendem Arbeitsgasvolumen fur den zweiten Zyklus die isotherme 
Erhitzung von Punkt D zu A Fig.2. 



15 



Fig.l zeigt den Grundaufbau des Motors mit seinen wesentlichen Bauteilen. Die beiden Gas- 
zyklen arbeiten mit 180° Phasenversatz. Die Kolbenstange 3.3 kann hohl ausgefllhrt sein, urn 
die Puffergasraume 6.1 und 6.2 zu verbinden. In diesem Fall ist das Puffergas- volumen kon- 
stant und unabhangig von den Kolbenstellungen. Uber ewe Querschnitts- rcduzierung der 
Offnung in der Kolbenstange 3.3 lasst sich in ihr ein definierter Druckverlust einstellen, urn 
bei Bewegung des Doppel-Innenkolbens 3 eine Druckanderung in den PurTergasrSume 6.1 
20 und 6.2 zu erzielen. 

Die Innenkolben 3. 1 und 3.2 lassen sich unter Beibehaltung der notwendigen Kolbendichtfla- 
chen auch becherformig ausftthren, so, dass die Bechetffmungen den Magneton 2.7 zuge- 
wandt sind. Damit wird der Puffergasdruck auf ein geringeres Niveau gebracht 

Der Aufbau des Motors lasst sich wie folgt beschreiben: 

25 In einem Zylindergrundk6rper I ist ein DoppeJ-AuBenkolben 2 axial beweglicb angeordnet 
und in diesem ist ein Doppel-Innenkolben 3 axial beweglich angeordnet. 

Der Zylindergrundkorper 1 enthalt zwei auBere Stimbegrenzungswande und eine dazu paral- 
lele mittlere Trennwand, so dass in seinem Innenraum zwei gleiche Raume gebildet werden. 
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Die mittlere Trennwand des Zylindergrundkdrpers 1 enthalt eine zentrale Bohnmg urn minde- 
stens eine Gleitdichtung 1.1 aufhehmen zu konnen. Der Doppel-AuBenkolben 2 verbmdet 
ttber eine hohle Kolbenstange 2.3 zwei AuBenkolben 2.1 und 2.2 mjteinander und die hohle 
Kolbenstange 2.3 ist druckdicht durch die Gleitdichtung 1.1 gefiihrt. 

5 Der Doppel-Innenkolben 3 veibindet fiber eine Kolbenstange 3.3 zwei Innenkolben 3.1 und 
3.2 miteinander und die Kolbenstange 3.3 ist druckdicht durch die Gleitdichtungen 2.4 ge- 
fiihrt, die sich in der hohlen Kolbenstange 2.3 befinden. 

Die Stimbegrenzungsflachen des Zylindergrundkorpers 1 enthalten Magnete 1.2, die mit Ma- 
gneten 2.7 in den Stimbegrenzungsflachen des Doppel-AuBenkolbens 2 auf AbstoBung wech- 
1 0 selwirken (meglich sind auch Federa). 

Der AuBenkolben 2.1 enthalt in seiner den Magneten abgewandten Stirnbegrenzungsfiache 
6f&ungen 2.5, die den Gasraum 4.2 mit dem Gasraum 4.3 verbinden. Der AuBenkolben 2.2 
enthalt in seiner den Magneten abgewandten Stirnbegrenzungsfiache Offhungen 2.6, die den 
Gasraum 5.1 mit dem Gasraum 5.2 verbinden. 



15 Der AuBenkolben 2.1 kann altemativ zu den vorgenannten Offiiungen 2.5 diese in seiner den 
Magneten zugewandten Stirnbegrenzungsfiache enthalten, die dann den Gasraum 4.1 mit dem 
Gasraum 6.1 verbinden. Der Gasraum 4.2 wird dadurch zum Pufferraum. 

Der AuBenkolben 2.2 kann altemativ zu den vorgenannten Cfmungen 2.6 diese in seiner den 
Magneten zugewandten Stirnbegrenzungsfiache enthalten, die dann den Gasraum 6.2 mit dem 
20 Gasraum 5.3 verbinden. Der Gasraum 5.2 wird dadurch zum Pufferraum. 

Der Gasraum 4.1 ist tiber einen Erhitzer 8, einen Regenerator 9 und einen Kuhler 10 mit dem 
Gasraum 4.3 verbunden, der Gasraum 5.1 ist tiber einen Kuhler 11, einen Regenerator 12 und 
einen Erhitzer 1 3 mit dem Gasraum 5.3 verbunden. 

In einer ebenfalls sinnvollen Anordnung lassen sich Erhitzer und Kuhler gegeneinander ver- 
25 tauschen: An Stelle des Erhitzers 8 oder 1 3 ist ein Kuhler angeordnet Oder an Stelle des Kiih- 
lers 10 oder 1 1 ist ein Erhitzer angeordnet. 
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Zur Vergroflerung des Verdichtungsverhaltnisses und zur Begrenzung der Dnickamplitude in 
den Rauraen, die als Puffergasriiume dienen, lasst sich der Motor abwandeln. Diese Aufgabe 
wird dadurch getest, dass die beiden Puffergasraume in ArbeitsgasrSume umgewandelt wer- 
den. 

Fig. 3 zeigt den Grundaufbau des Motors. Es befinden sich zwei Doppel-Kolben, der auBere 
Kolben 200 und der innere Kolben 300 in einem Zylindergrundkotper 100. Der Zylinder- 
grundkfliper umschlieBt den auflere Kolben 200, der seinerseits den inneren Kolben 300 bein- 
haltet. 



In den Stimflachen des Zylinders und der Kolben befinden sich zylindrische Magnete, die auf 
10 Abstoflung angeordnet sind. 

Der erste Arbeitsgaszyklus lauft in folgenden Raumen ab: 401, 402, 403, 404 sowie Innen- 
raume von 800, 900, 1000 und Innenraume verbindender Rohrleitungen. Der zweite Arbeits- 
gaszyklus lauft in folgenden Raumen ab: 501, 502, 503, 504 sowie Innenraume von 1100, 
1200, 1300 und Innenraume verbindender Rohrleitungen. 

15 • Die erfmdungsgemaBe Anordnung eines Heifigasmotors ist dadurch gekennzeichnet, dass der 
Gasraum 403 mit dem Gasraum 404 verbunden ist und dass der Gasraum 501 mit denx Gas- 
raum 504 verbunden ist. Hierbei ist die erste Gasverbindung an einen der beiden Arbeitsgas- 
zyklen und die zweite Gasverbindung an den zweiten Arbeitsgaszyklus angeschlossen. Beide 
Arbeitsgaszyklen sind gegeneinander abgedichtet 

20 Die wechselseitigen Verbindungsftffhungen lassen sich als umlaufende, zur Mittelachse par- 
allel verlaufende Bohrungen (Kanale 208 und 209) der hohlen Kolbenstange 203 ausfiihren. 
Die wech$el$eitige Gasverbindung kann in den inneren Begrenzungsdeckeln des Doppel- 
AuBenkolbens 200 realisiert werden. 

Eme andere Mfiglichkeit besteht darin, mindestens einen der Kanale in der Kolbenstange 303 
25 des Doppel-Innenkolbens 300 auszubilden. 

Zur thermischen Entkopplung von Erhitzer und Zylinder lasst sich fUr beide Zyklen je em 
Pulsrohr sinnvoll so anordnen, dass die Mittelachse des Pulsrohres senkrecht auf der Mitte- 
lachse des Zylindergrundkffrpers 100 des Motors steht 
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Falls eine mechanische Kraftableitung vom Doppel-Aufienkolben 200 durch die Zylinder- 
wand nach auBen benotigt wird (Fig. 6), erfolgt die Befestigung einer Kolbenstange 2t0 an 
dem Doppel-AuBenkolben 200. Die Kolbenstange wird zur Ausfilhrung einer linearen Hub- 
bewegung durch die Zylinderwand druckdicht nach auBen gefllhrt. Hierzu wird ein e Dichtung 
103 benotigt, die in der beschriebenen Anordnung auf der kalten Motorseite liegt. 

to Znsammenhang mit einer auBerhalb des Zylindergrundkfirpers realisierten Hubbegrenzung 
des Doppel- AuBenkolbens 200 kann auf die Magnete 102 verzkhtet werden. Dazu ist die 
Kolbenstange zur Kraftfortleitung nach auBen und zur Hubbegrenzung des Doppel- 
AuBenkolbens 200 mit dem Mittelpunkt einer Membran, mit einem Pleuel, der an eine Kur- 
belwelle anlenkt oder mit dem Spulenkorper eines Lineargenerators mechanisch verbunden. 

Fig. 7 zeigt einen Motor, der vollig ohne Magnete auskommt. Die ArbeitsgasrMume 404 und 
504 werden dazu in Puffergasraume 404P und 504P umgewaudelt. Damit dient das mit der 
Bewegung des Doppel-Innenkolbens 300 komprimierte Puffergas der Impulsttbertragung auf 
den Doppel-AuBenkolben 200. 

15 Ebenso lasst sich unter Beibehaltung der Atbeitsgasraume 404 und 504 und der Verbindungs- 
kanalc 208 und 209 iiber den Querschnitt dieser Kanale, die in ihnen wirkende Gasfeder so 
einstellen, dass auf Magnete verzichtet werden kann. Eine definierte Dampfung lasst sich 
bspw. fiber die extemen wanneiibertragenden Bauteile einstellen. 

Fig. 4 zeigt schematisch die Anordnung der warmeubertragenden Bauteile: Erbitzer, Regene- 
20 rator und Rubier fiir jeden Arbeitsgaszyklus. Es lasst sich der Erhitzer 800 mit dem Erbitzer 
1300 fur den Betrieb mit einem Brenner zusammenfassen, indem beide Erhitzer als hinterein- 
ander liegende Spiralen eines Erfctzergrundkorpers ausgebildet werden. Eine weitere sinn- 
volle Anordnung ist die Verbindung der beiden Kiihler 1000 und H00. Diese lessen sich 
bspw. bei der Ausfuhrung als RohrbundelwarmeQbertrager fur beide Zyklen gasseitig trennen 
25 und wasserseitig zusammenfassen. 

Fig. 5 veranschaulicht den Ablauf der Zustandsanderungen und die Systemftinktion. 

In Stellung A befinden sich beide Kolben auf der linken Seite. Das Arbeitsgas des etsten Zy- 
klus steht vor der Expansion unter hohem Druck (bspw. 15 bar). Das Volumen ist auf den 
Raum 403 komprimiert. Das Arbeitsgas des zweiten Zyklus steht vor der {Compression unter 
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niedrigera Druck (bspw. 5 bar). Das Volumen ist hoch und befindet sich in den Rftumen 502, 
503 und 504. 

Bei der Bewegung des Doppel-Innenkolbens 300 von A nach B verhairt der Doppel- 
Auflenkolben 200 in seiner linken Stellung. Die Bewegung des Doppel-Innenkolbens 300 von 
5 links nach rechts kommt durch die Druckdifferenz tiber die Kolbenseiten zustande* Gleich- 
zeitig erfolgt eine WSrmezufuhr vom Erhitzer des ersten Zyklus und eine WSrmeabfuhr an 
den Ktihler des zweiten Zyklus. Am Ende der Bewegung hat sich der Druck beider Zyklen 
angenahert. Er betrMgt jetzt bspw. 10 bar in beiden Zyklen. 

Der linke Magnet 207 kann sich nach reduziertem Druck im ersten Zyklus vom linken Ma- 
10 gneten 102 abstoflen. Die kmetische Energie des Doppel-Innenkolbens 300 wird als Impuls 
auf den Doppel-Auflenkolben 200 iibertragen. Dabei schiebt der rechte Magnet 304 bei der 
Bewegung von B nach C fiber den rechten Magneten 207 den Doppel-AuBenkolben 200 auf 
die rechte Seite. Das Volumen des ersten Zyklus bleibt dabei konstant hoch und das vom 
zweiten Zyklus konstant niedrig. Da durch die Verscbtebebewegung beide Regeneratoren 
15 durchstrSmt werden, fallt der Druck im ersten (bspw. auf 5 bar) und steigt der Druck im 
zweiten Zyklus (bspw. auf 15 bar). 

Bei der Bewegung des Doppel-Innenkolbens 300 von C nach D verbatrt der Doppel- 
AuBenkolben 200 in seiner rechten Stellung. Die Bewegung des Doppel-Innenkolbens 300 
von rechts nach links kommt durch die Druckdifferenz tiber die Kolbenseiten zustande. 
20 Gleichzeitig erfolgt eine Warmeabfubr an den Kuhler des ersten Zyklus und eine Warmezu- 
fiihr vom Erhitzer des zweiten Zyklus. Am Ende der Bewegung hat sich der Druck beider 
Zyklen wieder angenahert. Er betragt jetzt bspw. 10 bar in beiden Zyklen. 

Der rechte Magnet 207 kann sich nach reduziertem Druck im zweiten Zyklus vom rechten 
Magneten 102 abstoflen. Die kmetische Energie des Doppel-Innenkolbens 300 wird als Im- 

25 puis auf den Doppel-AuBenkolben 200 iibertragen. Dabei schiebt der linke Magnet 304 bei 
der Bewegung von D nach A tiber den linken Magneten 207 den Doppel-Auflenkolben 200 
auf die linke Seite. Das Volumen des ersten Zyklus bleibt dabei konstant niedrig und das vom 
zweiten Zyklus konstant hoch. Da durch die Verschiebebewegung beide Regeneratoren 
durchstromt werden, steigt der Druck im ersten (bspw. auf 15 bar) und fallt der Druck im 

30 zweiten Zyklus (bspw. auf 5 bar). 
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Die in der vorstehenden Beschreibung, den Anspruchen und den Figuren ofifenbarten Merk- 
male der Erfindung konnen sowohl einzeln als auch in beliebjger Kombination fur die Ver- 
wirklichung der Erfindung in ihren verschiedenen Ausruhrungsformen von Bedeutung sein. 
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Bezugszeichenliste 

1 Zylindergrundkfirper 

1 . 1 Dichtung zur Trennung beider Gaszyklen 





1 0 


Magnet zur Abstofiung von 2.7 




L 


Doppel-AuBenkolben 




2.1 


AuflenkoJ.ben erster Gaszyklus 




2.2 


AuBenkolben zweiter Gaszyklus 




2.3 


Kolbenstange von 2 






Dichtung in 2.3 


1 A 




GasverbindungsSffiiung in 2, 1 




2.6 


Gasverbindungsoffhung in 2.2 




2.7 


Magnet zur AbstoBung von 1.2 




3 


Doppel-Innenkolben 




3.1 


Innenkolben erster Gaszyklus 


15 


3.2 


Innenkolben zweiter Gaszyklus 




3.3 


Kolbenstange von 3 




4 


Arbeitsgas erster Gaszyklus 




4.1 


Gasraum 4.1 




4.2 


Gasraum 4.2 


20 


4.3 


Gasraum 4.3 




5 


Arbeitsgas zweiter Gaszyklus 




5.1 


Gasraum 5 J 




5.2 


Gasraum 5.2 




5.3 


Gasraum 5.3 


25 


6.1 


Puffergasraum 1 




6.2 


PufFergasraum 2 




7 


Gasverbindungsleitung 




8 


Erhitzer von 4 




9 


Regenerator von 4 


30 


10 


Kiihler von 4 




11 


Ktlhler von 5 




12 


Regenerator von 5 




13 


Erhitzer von 5 
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1 00 Zylindergrundkttiper 

101 Dichtung zur Trentumg beider Gaszyklen 

1 02 Magneten zur AbstoBung von den Magneten 207 

5 103 KoJbenstangendichtung im Zylindergrundkflrper (ftir Kolbenstange 210) 

200 Doppel-AuBenkolben 

20 1 AuGenkolben erster Gaszyklus 

202 AuGenkolben zweiter Gaszyklus 

203 Kolbenstange des Doppel-AuBenkolbens 
10 204 Dichtungen in der Kolbenstange 203 

205 Gasverbindungsoffiiungen im Doppel-AuBenkolben 200, erster Gaszyklus 

206 Gasverbmdungsffffiumgen im Doppel-AuBenkolben 200, zweiter Gaszyklus 

207 Magnet zur AbstoBung vom Magneten 1 02 im ZylindergrundkQiper und von 304 

208 Arbeitsgasverbindungskanal zwischen Gasraum 501 und Gasraum 504 
1 5 209 Arbeitsgasverbindungskanal zwischen Gasraum 403 und Gasraum 404 

2 1 0 Kolbenstange des AuBenkolbens zur Kraftableitung au$ der Maschine 

300 Doppel-fonenkolben 

301 Innenkolben erster Gaszyklus 

302 Innenkolben zweiter Gaszyklus 

20 303 Kolbenstange des Doppel-Ianenkolbens 

304 Magnet des Doppel-Innenkolbens zur Abstoflung vom Magneten 207 

400 Arbeitsgas erster Gaszyklus 

401 Gasraum 401 

25 402 Gasraum 402 (iiber 205 verbunden mit 40 1 ) 

403 Gasraum 403 (Uber 800, 900, 1000 verbunden mit 401) 

404 Gasraum 404 (uber 209 verbunden mit 403) 
404P Puffergasraum an Stelle von 404 

500 Arbeitsgas zweiter Gaszyklus 

30 501 Gasraum 501 

502 Gasraum 502 (uber 206 verbunden mit 503) 

503 Gasraum 503 (ttber 1 1 00, 1200, 1300 verbunden mit 501) 

504 Gasraum 504 (fiber 208 verbunden mit 501) 
504P Puffergasraum an Stelle von 504 
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701 Kiihleranschluss erster Gaszyklus an den Zylindergrundkerper 

702 Erhitzeranschluss erster Gaszyklus an den. Zylindergrundkorper 

703 Erhitzeranschluss zweiter Gaszyklus an den Zylindergrundkorper 

704 Kiihleranschluss zweiter Gaszyklus an den Zylindergrundkorper 
5 800 Erhitzer erster Gaszyklus 

801 Pulsrohr zur thermischen Entkopplung von Erhitzer 800 und Zylindergrundkorper 

900 Regenerator erster Gaszyklus 

1000 Kuhler erster Gaszyklus 

1 001 Wasseranschluss von KQhler 1 000 
10 1 1 00 Kuhler zweiter Gaszyklus 

1 101 Wasseranschluss von Kuhler 1 100 

1200 Regenerator zweiter Gaszyklus 

1300 Erhitzer zweiter Gaszyklus 

1301 Pulsrohr zur thermischen Entkopplung von Erhitzer 1 300 und Zylindergrundkorper 

15 
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Ansprilcbe 

1. 2-Zyklen-HeiBgasmotor mit ineinander laufenden Kolben, dadurch gekennzeichnet, dass 
m einem Zylmdergrundkorper 1 ein Doppel-Auflenkotben 2 axia! beweglich angeordnet 
tst und in diesem ein Doppel-Innenkolben 3 axial beweglich angeordnet ist. 

HeiBgasmotor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Zybndergrundkorper 1 
zwei auBere Stimbegrenzungswande und eine dazu parallele mittlere Trennwand enthalt, 
so dass in seinem Innenraum zwei gleiche Raurae gebildet werden. 



2. 



3. HeiBgasmotor nach einem der vorangegangenen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die mittlere Trennwand des Zyhndergrundkorpers 1 eine zentrale Bohrung enthalt 
urn mindestens eine Gleitdichtung 1.1 aufhehmen zu kQnnen. 

4. HeiBgasmotor nach einem der vorangegangenen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Doppel-AuBcnkoIben 2 fiber eine hohle Kolbenstange 2.3 zwei AuBenkoIben 2.1 
und 2.2 miteinander verbindet und die hohle Kolbenstange 2.3 druckdicht durch die Gleit- 
dichtung 1.1 geftlhrtist. 

5. HeiBgasmotor nach einem der vorangegangenen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Doppel-Innenkolben 3 uber eine Kolbenstange 3.3 zwei Innenkolben 3.1 und 3.2 
mitemander verbindet und die Kolbenstange 3.3 druckdicht diirch die Gleitdichtungen 2.4 
geffihrt ist, die sich in der hohlen Kolbenstange 2.3 befinden. 

6. HeiBgasmotor nach einem der vorangegangenen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Stimbegrenzungsflachen des Zylindergrundkorpers 1 Magnete 1.2 enthalten, die 
mit Magneten 2.7 in den Stimbegrenzungsflachen des Doppel-AuBenkolbens 2 auf Ab- 
stoBung wechselwirken (mOglich sind auch Fedem). 

7. HeiBgasmotor nach einem der vorangegangenen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass der AuBenkoIben 2.1 in seiner den Magneten abgewandten Stimbegrenzungsflfiche 
6fmungen 2.5 enthalt, die den Gasraum 4.2 mit dem Gasraum 4.3 vcrbinden. 
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8. HeiBgasmotor nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
dass der AuBenkolben 2.2 in seiner den Magneten abgewandten StimbegrenzungsflSche 
Ofmungen 2.6 enthalt, die den Gasraum 5.1 mit dem Gasrautn 5.2 verbinden. 

9. HeiBgasmotor nach einem der vorangegangenen Anspriiche auBer 7, dadurch gekenn- 

5 zeichnet, dass der AuBenkolben 2.1 in seiner den Magneten zugewandten Stimbegren- 

zungsflache Ofmungen 2.5 enthalt, die den Gasraum 4.1 mit dem Gasraum 6.1 verbinden. 
Der Gasraum 4.2 wird zum Pufiferraum. 

10. HeiBgasmotor nach einem der vorangegangenen Anspriiche auBer 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der AuBenkolben 2.2 in seiner den Magneten zugewandten Stirnbegrcn- 

10 zungsflache Ofmungen 2.6 enthalt, die den Gasraum 6.2 mit dem Gasraum 5.3 verbinden. 
Der Gasraum 5.2 wird zum Pufferrauro. 

11. HeiBgasmotor nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Gasraum 4.1 iiber einen Erhitzer 8, einen Regenerator 9 und einen Kflhler 10 mit 
dem Gasraum 4.3 verbunden ist und dass der Gasraum 5.1 flber einen Kflhler 11, einen 

1 5 Regenerator 12 und einen Erhitzer 13 mit dem Gasraum 5-3 verbunden ist. 

12. HeiBgasmotor nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
dass an Stelle des Erhitzers 8 oder 13 ein Kuhler angeordnet ist und dass an Stelle des 
Kfihlers 10 oder U ein Erhitzer angeordnet ist. 

13. HeiBgasmotor nach einem der vorangegangenen Ansprflche, dadurch gekennzeichnet, 
20 dass die Kolbenstange 3.3 des Doppel-Innenkolbens 3 hohl ist und damit den Puffergas- 

raum 6. 1 mit dem Puffergasraum 6.2 verbindet. 

14. HeiBgasmotor nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Gasraum 403 mit dem Gasraum 404 verbunden ist und dass der Gasraum 501 mit 
dem Gasraum 504 verbunden ist. 

25 15. HeiBgasmotor nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die erste Gasverbindung an einen der beiden Arbeitsgaszyklen angeschlossen ist, 
wahrend die zweite Gasverbindung an den zweiten Arbeitsgaszyklus angeschlossen ist. 
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16.Heiflgasmotor nach einem der vorangegangenen Ansprttche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die beiden Gasverbindungen ttber Kanile 208 und 209 in der hohlen Kolbenstange 
203 des Doppel-AuBenkolbens 200 ausgebildet sind. 

t7.Heiflgasmotor nach einem der vorangegangenen Ansprttche, dadurch gekennzeichnet, 
5 dass mindestens einer der Kanaie in der Kolbenstange 303 des DoppeMnnenkolbens 300 
ausgebildet ist. 

18. HeiBgasmotor nach einem der vorangegangenen Ansprttche, dadurch gekennzeichnet, 
dass zur therrnischen Entkopplung von Erhitzer und Zylinder fur beide Zyklen je ein Puls- 
rohr so angeordnet ist, dass die Mittelachse des Pulsrohres senkrecht auf der Mittelachse 

10 des ZylindergrundkQrpers 1 00 des Motors steht 

19. HeiBgasmotor nach einem der vorangegangenen Ansprttche, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Doppel-Auflenkolben 200 zur Kraftableitung mit einer Kolbenstange 210 ver- 
bunden i$t und diese druckdicht durch die Zylmderwand nach'auflen geftlhrt ist. 

20. HeiBgasmotor nach Anspruch 19 t dadurch gekennzeichnet, dass die Kolbenstange 210 zur 
15 ' Kraftfortleitung nach auBen und zur Hubbegrenzung des Doppel-Auflenkolbens 200 mit 

dem Mittclpunkt einer Membran, mit einem Pleuel, der an eine Kurbelwelle anlenkt oder 
mit dem Spulenktfrper eines Lineatgenerators mechanisch verbunden ist. 
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Zusammenfassung 

Die Erfmdung bezieht sich auf einen 2-Zyklen-HeiJ3gasmotor mit ineinander laufenden Kol- 
ben, wobei in einem Zylindergrundkorper ein Doppel-Auflenkolben axial beweglich angeord- 
net ist und in diesem ein Doppel-Inoenkolben axial beweglich angeordnet ist 
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